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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren und Haltevorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zum gleichzeitigen Polieren von zwei 
optischen Linsen 

® Das Verfahren zum Polieren von optischen Linsen auf 
Poliermaschinen sieht vor, dafc mindestens zwei gegen- 
uberliegende Spindeln (23) und (28) mit je einem Polier- 
werkzeug (24) und (29) ausgerustet werden und diezu po- 
lierenden Linsen (14) und (17) paarweise an den Enden ei- 
ner Haltevorrichtung fur Doppelbearbeitung (19) befestigt 
werden, die langsfedrig ist und die Linsen (14) und (17) 
mit der Haltevorrichtung fur Doppelbearbeitung (19) in 
die zwei Polierwerkzeuge (24) und (29) eingelegt werden 
und anschlieSend die Haltevorrichtung fur Doppelbear- 
beitung (19), durch Druckbeaufschlagung oder, bei langs- 
fedriger Ausfuhrung, durch Verfahren des X-Schlittens 
(26) und des Z-Schlittens (22), vorgespannt wird, wobei 
gleichzeitig ein Achsversatz zwischen den Spindeln (23) 
■ bzw. (28) eingestellt wird, derzu einer Sen ragste Hung der 
i Haltevorrichtung fur Doppelbearbeitung (19) fuhrt, so 
daS nach dem Start der gleichsinnigen Rotationsbewe- 
gung der beteiligten Spindeln (23) und (28) die Linsen (14) 
und (17), nach Zugabe von Poliersuspension, gleichzeitig 
poliert werden konnen. 
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Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Vorrichtung zur 
Durchfiihrung des Verfahrens haben das Ziel, die Kapazitat 
ublicher Poliermaschinen zu verdoppeln. die zu diesem 5 
Zweck niit zwei Polierwerkzeugen ausgeriistet vverden. Die 
ubLiche Werkstuckaufnahme an der zweiten Spindel entfallt 
dafur. Die beiden zu polierenden Linsen werden statt dessen 
an der Halte vorrichtung fur Doppelbearbeitung befestigt. 

Optische Linsen werden aus Rohlingen durch Schleifvor- 10 
gange hergestellt, wobei sich zum Erreichen einer Oberfla- 
che mit geringer Rauhtiefe an den letzten Schleifvorgang ein 
Poliervorgang anschlieBt. Zurn Polieren werden spezieile 
^ Poliermaschinen eingesetzt, die vorzugsweise NC-gesteuert 
1 werden und iiber mindestens eine Werkstuckspindel und 15 
eine Werkzeugspindei verfugen. Ublicherweise ist die rota- 
torisch angetriebene Werkstuckspindel mit vertikaler Dreh- 
achse im unteren Bereich der Poliermaschine angeordnet, 
wahrend sich die ebenfalls angetriebene Werkzeugspindei 
im oberen Maschinenteil befindet. 20 

Aus technologischen Griinden sind an der Poliermaschine 
Einrichtungen vorhanden die es gestatten, die Werkzeug- 
spindei relativ zur Werkstuckspindel schrag zu stellen. 
Hierzu ist die Werkzeugspindei an einem Schwenkkopf be- 
fesdgt, der sich schrag stellen laBt. Die entsprechende 25 
Schwenkbewegung erfolgt urn eine horizontale Achse, die 
als B-Achse bezeichnet wird. AuBerdem kann die Werk- 
zeugspindei mittels eines X-Schlittens, der den Schwenk- 
kopf tragt, horizontal verfahren werden. Diese Bewegungs- 
richtung ist senkrecht zur B-Achse und wird als X-Achse 30 
bezeichnet. Die Werkstuckspindel hingegen laBt sich mittels 
eines Z-Schlittens in vertikaler Richtung verfahren. Diese 
Bewegungsrichtung wird als Z- Achse bezeichnet. 

Bewegungen in der B-, X- und Z- Achse mussen insbe- 
sondere beim Einrichten der Maschine ausgefuhrt werden 35 
urn Werkzeug und Linse in die vorgeschriebenen Positionen 
zueinander zu bringen. Zum Beschicken mit Rohlingen und 
zum Entnehmen der fertigeh Linsen wird die Werkstuck- 
spindel in der Z-Achse verfahren. 

Es sind auch Pohermaschinen mit anderer Spindelanzahl 40 
und -anordnung bekannt geworden. Zu erwahnen ist in die- 
sem Zusammenhang eine Vierspindel-Poliermaschine, die 
mit Datum vom 14.11.1997 unter dem Aktenzeichen 197 50 
428.0 beim Deutschen Patentamt zum Patent angemeldet 
wurde. Diese Vterspindei-Poliermaschine eignet sich beson- 45 
ders gut zur Durchruhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens im Zusammenhang mit der vorgeschlagenen Halte vor- 
richtung fur Doppelbearbeitung. 

Bei den heute ublichen Poliermaschinen zum Herstellen 
spharischer Linsen ist an der Werkstuckspindel eine Werk- 50 
stuckaufnahme befestigt, in welche die Linse zum Polieren 
eingeiegt werden kann. Die Werkstuckaufnahme besteht aus 
einem rotationssymmetrischen Korper, der an seinem obe- 
ren Ende uber einen kreisformigen Hohlraum verfugt, wel- 
cher der Linse angepaBt ist. Dieser Hohlraum ist nach unten 55 
hin mittels einer elastischen Membran abgeschlossen, auf 
die sich die Linse so auftegt, daB der zu polierende Teil der 
Linse noch genugend weit aus der Werkstuckaufnahme her- 
ausragt. 

Mittels Druckbeaufschlagung der Membran kann die 60 
Linse sehr gieichmaBig gegen das riachig arbeitende Poiier- 
werkzeug angedrlickt werden. Hierzu sind sowohldie Werk- 
stuckaufnahme wie auch die Werkstuckspindel mit einer 
zentralen Bohrung versehen, uber die das Druckmedium zu- 
geruhrt werden kann. 65 

Das Polierwerkzeug ist ebenfalls ein rotationssymmetri- 
scher Korper, dessen Arbeitsflache eine Kriimmung auf- 
weist, die derjenigen der Linse im Sinne eines Neeativab- 



drucks entspricht. Dementsprechend wird z. B. die erhabene 
Oberflache einer konvexen Linse mit einer Hohlform, d. h. 
einem konkav ausgebildeten Werkzeug poliert. Fur konkave 
Linsen gilt sinngemaB umgekehrt das gleiche. Der Durch- 
messer des Polierwerkzeugs ist beim Bearbeiten der ubli- 
chen spharischen Linsen etwa doppelt so groB als der 
Durchmesser der Linse. Die Arbeitsflache des Polierwerk- 
zeugs wird mit sog. Polierfolien beklebt, die relativ weich 
und elastisch sind und nach Zugabe einer sog. Poliersuspen- 
sion wahrend des Poliervorgangs die Polierarbeit uberneh- 
men. 

Da wahrend des Polierens nicht nur die Rauhtiefe der Lin- 
senoberflache sowek verbessert wird, daB diese durchsichtig 
wird, sondem auch letzte Korrekturen an derLinsengeome- 
trie vorgenommen werden, mussen die Polierfolien sehr ge- 
nau abgerichtet werden. Hierzu werden Abrichtwerkzeuge 
benutzt, die wahrend des Abrichtvorgangs ublicherweise an 
SteUe der Werkstuckaufnahme an der Werkstuckspindel be- 
festigt werden. 

Der bisher beschriebene Stand der Technik liefert gute Er- 
gebnisse solange der Offnungswinkel a (s. Abb. 1) der zu 
polierenden Linsen nicht groBer als 85° ist. Wird dieser 
Winkel uberschritten, so wird beim Polieren die Kraftwir- 
kung von dem Polierwerkzeug auf die Linse so groB, daB 
diese in der beschriebenen Werkstuckaufnahme nicht mehr 
gehalten werden kann. 

Sollen Linsen mit OfTnungswinkeln groBer als 85° bear- 
beitet werden, so werden diese daher zuvor auf eine Halte- 
vorrichtung aufgekittet und anschliefiend poliert. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Polieren solcher 
Linsen mit Offnungswinkeln groBer als 85° und die Vorrich- 
tung zur Durchruhrung des Verfahrens stellen eine erhebli- 
che Verbesserung dieser heute geubten Praxis dar, da es er- 
moglicht wird, die Kapazitat der heute ublichen Poherma- 
schinen zu verdoppeln. Hierzu sind an der Poliermaschine 
keine Anderungen notig. Es wird lediglich an der Werk- 
stuckspindel an SteUe der Werkstuckaufnahme ein Polier- 
werkzeug angebracht und die erfindungsgemaBe Haltevor- 
richtung fur Doppelbearbeitung eingesetzt. 

Zur Durchruhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wird die vorgeschlagene, stablormige Halte vorrichtung fiir 
Doppelbearbeitung so ausgebildet, daB sie langsfedrig ist 
und an beiden Enden uber Aufnahmen verfugt, an denen je- 
weils eine Linse festgekittet oder anderweitig befestigt wer- 
den kann. Die Langsfedrigkeit wird vorzugsweise durch den 
Einbau einer Schraubenfeder in die Haltevorrichtung reali- 
siert, wobei die Schraubenfeder zwei gegeneinander ver- 
schiebliche Bauteile der Vorrichtung auseinander driickt. Es 
ist prinzipiell jedoch auch die Verwendung von anderen Fe- 
dern oder von gasdruckbeaufschlagten Zylindern vorgese- 
hen. 

Wenn es aus technologischen Grtinden zweckmaBig ist, 
den AnpreBdruck der Linsen in den Polierwerkzeugen wah- 
rend des Poliervorgangs zu variieren, so kann dies leicht 
durch Variation des Gasdrucks oder mehr oder weniger 
groBe Federspannung realisiert werden. Letzteres laBt sich 
z. B. durch NC-gesteuertes Verfahren der Maschinenspin- 
deln in X- und Z-Richtung erreichen. Falls erforderlich, 
kann dabei der spater beschriebene SchragsteUungs-Winkel 
der Haltevorrichtung fur Doppelbearbeitung konstant gehal- 
ten werden. Es konnen auch oszillierende Bewegungen der 
beiden Maschinenspindeln in der X- und Z-Richtung uberla- 
gert werden, urn das Polierergebnis zu verbessern. 

Da die Haltevorrichtung wahrend des Poliervorgangs mit 
Poliersuspension in Beruhrung kommt, mussen die gegen- 
einander verschieblichen Bauteile sehr sorgfaltig gegen das 
Eindringen von Poliersuspension abgedichtet werden, damit 
es durch Anbackungen nicht zu Storungen kommt. Diese 
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Abdichtung erfolgt vorzugsweise iiber Metali-Gummi- oder 
Kunststoffbalge, die den Vorteil der Spaltfreiheit haben. Es 
sind aber auch stopfbuchsartige oder andere Abdichtungea 
vorgesehen. 

An S telle von Federn kann der AnpreBdruck der Linsen in 5 
den Polierwerkzeugen auch mit gasdruckbeaufschlagten 
Vorrichtungen aufgebracht werden. Moglich sind dabei her- 
metisch geschlossene Systeme, die mit Gasdruck vorge- 
spannt sind oder auch offene Systeme, die an ein Druckhal- 
tesystem angeschlossen werden. Die Luftzufuhr zu der Hal- io 
tevorrichtung fur Doppeibearbeitung wiirde in diesem Fall 
mittels Stopfbiichse durchgefLihrt. Die letztgenannte Aus- 
fuhrung hatte den Vorteil, daB der AnpreBdruck durch An- 
dern des Mediendrucks wahrend des Poliervorgangs variiert 
werden kann ohne daB die Spindeln verfahren werden mus- 15 
sen. 

Die fur das Polieren vorgesehene Maschine wird zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens an der 
oben- und an der untenliegenden Spindel mit je einem Po- 
lierwerkzeug ausgerustet und durch Verfahren in der X- 20 
Achse ein gewiinschter Achsversatz zwischen beiden Spin- 
deln hergestellt. Die Haltevorrichtung fur Doppeibearbei- 
tung mit den beiden festgekitteten Linsen wird dann durch 
Verfahren in der Z- Achse zwischen den beiden Polierwerk- 
zeugen festgespannt. Sie nimmt wegen des Achsversatzes 25 
dabei die gewiinschte schrage Stellung ein, die verfahrens- 
bedingt erforderlich ist. 

Die beiden Linsen liegen in dem oberen bzw. dem unteren 
Polierwerkzeug flachig an. Wenn die beiden Spindeln von 
ihren Antrieben in gleichsinnige Rotation versetzt werden 30 
(z. B. von oben gesehen im Uhrzeigersinn), so wird auch die 
Haltevorrichtung fur Doppeibearbeitung mit rotieren. Die 
fur den Poliervorgang notwendige Relativbewegung zwi- 
schen den Linsen und dem jeweils zugehorigen Polierwerk- 
zeug wird durch die Schragstellung der Haltevorrichtung 35 
und damit der Linsen erzeugt. Aus geometrischen Griinden 
wird der Winkel der Schragstellung so gewahlt, daB die je- 
weiligen Schnittpunkte der Achse der Haltevorrichtung ei- 
nerseits und der beiden Spindelachsen andererseits mit den 
entsprechenden Kriimmungsmittelpunkten der zugehorigen 40 
Linsen zusammenf alien. Der Poliervorgang wird dann unter 
Zugabe von Poliersuspension durchgefuhrt, wobei die An- 
presskrafte der Linsen in den Polierwerkzeugen durch Vor- 
spannen der langsfedrigen Haltevorrichtung fur Doppeibe- 
arbeitung vorgegeben werden. Diese Vorspannung kann zur 45 
Verfahrensoptimierung durch Zusammen- oder Auseinan- 
derfahren der Spindeln in der Z- Achse verandert werden. 
Damit die eingestellte Schragstellung (Winkel relativ zur 
Vertikalen) der Haltevorrichtung bestehen bleibt, muB 
gleichzeitig durch Verfahren in der X-Achse der Achsver- 50 
satz korrigiert werden. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird, wie be- 
schrieben, die sonst fur die Werkstuckaufnahme vorgese- 
hene Spindel ebenfalls mit einem Polierwerkzeug bestiickt. 
Durch das Arbeiten mit zwei Polierwerkzeugen statt mit ei- 55 
nem, verdoppelt sich die Kapazitat der Poliermaschine oder 
anders ausgedriickt, die Polierzeit halbiert sich, auf die ein- 
zelne Linse bezogen. 

Beim Arbeiten entsprechend dem erfindungsgemaBen 
Verfahren ist ein Verstellen des Schwenkkopfes um die B- 60 
Achse iiblicherweise nicht erforderlich, d. h. die an dem 
Schwenkkopf befestigte Spindel arbeitet mit senkrechter 
Rotationsachse. Es kann jedoch auch sinnvoli sein, durch 
leichtes Ausschwenken des Schwenkkopfes um die B- 
Achse Leichte Korrekturen an den geometrischen Verhaltnis- 65 
sen vorzunehmen. 

Es hat sich auch als nutzlich erwiesen, mit der oben lie- 
genden Spindel kleine Oszillationsbewegungen in der X- 



Achse auszufuhren. Dieser Bewegung wird eine gleichzei- 
tige Oszillationsbewegung der unten liegenden Spindel in 
der Z- Achse uberlagert, damit die Vorspannkraft der Halte- 
vorrichtung zur Doppeibearbeitung konstant bleibt, falls 
diese mit einer Feder ausgerustet ist. 

Bevor die Polierarbeit beginnen kann, miissen die beiden 
Polierwerkzeuge abgerichtet werden. Hierzu wird eines der 
Polierwerkzeuge durch ein Abrichtwerkzeug ersetzt und das 
noch montierte, gegeniiberliegende Polierwerkzeug damit 
abgerichtet. AnschlieBend wird das fertig abgerichtete Po- 
lierwerkzeug durch das Abrichtwerkzeug ersetzt und das 
zweite Polierwerkzeug abgerichtet. Am Ende des Abricht- 
vorgangs wird auch das erste Polierwerkzeug wieder an der 
Spindel montiert und die Maschine ist fur die Polierarbeit 
vorbereitet. 

Besonders vorteilhaft wird das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren mit der vorerwahnten Vierspindel- Maschine durchge- 
fuhrt. Diese Maschine ist im Prinzip ahnlich aufgebaut wie 
die genannte Zweispindel-Maschine. Sie tragt jedoch so- 
wohl an dem Schwenkkopf als auch an dem Z-Schlitten 
zwei Spindeln. Durch die zwei zusatzlichen Spindeln erge- 
ben sich weitere erhebliche Vorteile. Dies gilt sowohl beim 
Polieren, da sich die Maschinenkapazitat nochmals verdop- 
pelt, als auch alternativ beim Abrichten der Polierwerk- 
zeuge, da kein Werkzeugwechsel erforderlich ist. 

Wenn die Polierkapazitat der Maschine im Vordergrund 
stent, so wird man die vierspindelige Poliermaschine mit 
vier Polierwerkzeugen ausriisten und unter Verwendung von 
zwei erfindungsgemaBen Haltevorrichtungen fur Doppeibe- 
arbeitung vier Linsen gleichzeitig polieren. Gegeniiber dem 
herkommlichen Polierverfahren unter Einsatz von Polier- 
maschinen mit zwei Spindeln ergibt sich daraus eine vierfa- 
che Polierkapazitat. 

Wenn jedoch die Prazision der Linsen das wichtigste Kri- 
terium ist, so wird man zwei der vier Spindeln mit Abricht- 
werkzeugen ausriisten. So ist z. B. vorgesehen, von den bei- 
den oben liegenden Spindeln die eine mit einem Abricht- 
werkzeug und die andere mit einem Polierwerkzeug auszu- 
riisten. Wird mit den beiden unten liegenden Spindeln 
ebenso verfahren, so konnen beide Polierwerkzeuge abge- 
richtet werden, ohne daB ein Werkzeugwechsel an der Ma- 
schine erforderlich ist. Es ist dabei zweckmaBig, die Reihen- 
folge der Werkzeuge (von links nach rechts gesehen) an den 
unteren Spindeln umgekehrt vorzunehmen als an den obe- 
ren. 

Das Abrichten der Polierwerkzeuge ohne Werkzeug- 
wechsel hat zwei erhebliche Vorteile: 

- Das Abrichten kann ohne manuellen Eingriff erfol- 
gen, wodurch sich eine erhebliche Zeit- und Kostener- 
spamis ergibt. 

- Die erreichte Genauigkeit der hergestellten Linsen 
ist wesentlich hoher, da Ungenauigkeiten, die beim 
Werkzeugwechsel entstehen, hier entf alien. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Haltevorrich- 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens werden nachstehend 
anhand einiger Beispiele und den Abb. 1 bis 7 naher erlau- 
tert. 

Abb. 1 zeigt eine Skizze zur Definition des Offhungswin- 
kels a. 

Abb. 2 zeigt eine prinzipielle Darstellung der Haltevor- 
richtung fur Doppeibearbeitung. 

Abb. 3 zeigt die Haltevorrichtung fiir Doppeibearbeitung 
in einer Ausruhrung mit Schraubenfeder und Abdichtung 
mittels Gummibalg. 

Abb. 4 zeigt eine Poliermaschine mit zwei Spindeln und 
der schrag eingespannten Haltevorrichtung fiir Doppelbear- 
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beitung. 

Abb. 5 zeigt eine Poiiermaschine mit vier Spindeln, aus- 
gerustet mit der Haltevorrichtung fur Doppelbearbeitung 
und zwei Poller- und zwei Abrichtwerkzeugen, wahrend des 
Arbeitsgangs "Polieren". 

Abb. 6 zeigt die gleiche Poiiermaschine mit vier Spindeln 
wie Abb. 5, jedoch bestuckt mit vier Poiierwerkzeugen und 
zwei Haltevorrichtungen fur Doppelbearbeitung, wahrend 
des Polierens von vier Lin sen. 

Abb. 7 zeigt die gleiche Poiiermaschine mit vier Spin- 
deln, jedoch bestuckt mit zwei Poiierwerkzeugen und zwei 
Abrichtwerkzeugen, wahrend des Arbeitsgangs "Abrich- 
ten". 



Zu Abb. 1 



Grunden wichtig ist. An seinem oberen Ende ist das rotati- 
onssymmetrische Formteil (2) gegen den Hohlzvlinder (1) 
mittels eines Gummibalgs (11) abgedichtet, der die ge- 
wiinschte Reiativbewegung zwischen dem rotationssymme- 
5 trischen Formteil (2) und dem Hohlzylinder (1) zulaBt. Das 
rotationssymmetrische Formteil (2) tragt an seinem oberen 
Ende ein Gewinde (12), auf das ein Aufnahmezylinder (13) 
geschraubt ist. Auf diesen Aufnahmezylinder (13) wird die 
obere Linse (14) aufgekittet oder anderweitig befestigt. 
10 Ebenso tragt das Einschraubteil (5) an seinem unteren Ende 
ein Gewinde (15), auf das ein weiterer Aufnahmezylinder 
(16) geschraubt wird. Auf diesen Aufnahmezylinder (16) 
wird die untere Linse (17) aufgekittet oder anderweitig befe- 
stigt. 

15 



In dieser Skizze wird die Definition des Ofrnungswinkels 
a dargesteUt. Das hier beschriebene Verfahren zum Polieren 
von Linsen gilt insbesondere fur Linsen mit OfFnungswin- 
keln groBer 85°, da diese vor dem Polieren in jedem Fall auf 20 
einen Trager aufgekittet werden miissen. Andere Werk- 
stuckaufnahmen, z. B. mit Gummimembran versagen in die- 
sem Fall wegen der groflen Reaktionskrafte beim Polieren. 
Linsen mit einem etwas kleineren Offhungswinkel konnen 
ebenfalls mit dem hier vorgeschlagenen Polierverfahren be- 25 
arbeitet werden. 



Zu Abb. 4 



Zu Abb. 2 

In dieser Abbildung wird die Haltevorrichtung fur Dop- 30 
pelbearbeitung (19) in ihrem Grundprinzip dargestellt. In ei- 
nem ersten Bauteil (44) ist ein zweites Bauteil (45) langsver- 
schiebbar gelagert und stiitzt sich mit seinem innenliegen- 
den Ende gegen eine Einrichtung (46) ab, die dem Eindrin- 
gen des Bauteils (45) in das Bauteil (44) eine bestimmte Wi- 35 
derstandskraft entgegensetzt. Diese Widerstandskraft kann 
wahrend der Langs verschiebung konstant sein oder propor- 
tional zum Weg zunehmen. Eine Verdrehsicherung (47) ist 
so zwischen den Bauteilen (44) und (45) angeordnet, daB 
diese gegen Verdrehen gesichert sind. An der Steile an der 40 
das Bauteil (45) aus dem Bauteil (44) austritt, ist eine Ab- 
dichtung (48) vorgesehen, die mit oder ohne Abdichtspalt 
ausgefuhrt sein kann. An den beiden Enden der Bauteile 
(44) und (45) ist je eine Aufnahmevorrichtung (49) ange- 
bracht, an denen die Linsen (14) und (17) befestigt werden. 45 

Zu Abb. 3 

Die hier dargestelite Haltevorrichtung fur Doppelbearbei- 
tung (19) ist mit einer Schraubenfeder (4) und einem Gum- 50 
mibalg (11) ausgeriistet. Sie besteht im ubrigen aus einem 
Hohlzylinder (1), in den ein rotationssymmetrisches Form- 
teil (2) eingebaut ist, das liber einen Bund (3) verfugt, gegen 
den die Schraubenfeder (4) dnickt. Mit ihrem anderen Ende 
stiitzt sich die Schraubenfeder (4) gegen das Einschraubteil 55 
(a) ab, das mittels Gewinde (6) in das untere Ende des Hohl- 
zyiinders (1) eingeschraubt ist. Das Einschraubteil (5) ver- 
fugt auch uber eine kleinere Bohrung (7), in der ein Zapfen 
(8) des rotadonssymmetrischen Formteils (2) gefuhrt wird, 
urn das Spiel zwischen den beweglichen Teilen der Halte- 60 
vornchtung fur Doppelbearbeitung so klein wie moglich zu 
haiten. Das rotationssymmetrische Formteil (2) verfugt au- 
Serdem uber eine langliche Nut (9), durch die ein Stift (10) 
hmdurch gesteckt ist, der mit seinen beiden Enden test in 
entsprechende Bohrungen des Hohizylinders (1) eingepreBt 65 
ist. Durch diese Anordnung wird erreicht, dafl sich das rota- 
tions symmetrische Formteil (2) nicht gegen den Hohlzylin- 
der (1) verdrehen kann, was aus verfahrenstechnischen 



Die Abbildung zeigt eine zweispindelige Poiiermaschine 
(18) mit der schrag eingespannten Haltevorrichtung fur 
Doppelbearbeitung (19). Die zweispindelige Poiierma- 
schine (18) ist mit einer NC-Steuerung ausgeriistet und be- 
steht aus einem Grundkorper (20), an dem die vertikalen 
Fuhrungen (21) fur den Z-Schlitten (22) befestigt sind. Der 
Z-Schlitten (22) lafit sich NG-gesteuert und motorisch ange- 
trieben langs der vertikalen Fuhrungen (21) verfahren. Der 
Z-Schlitten (22) tragt die untere Spindel (23), an deren obe- 
ren Ende das untere Polierwerkzeug (24) befestigt ist. 

Im oberen Teil der zweispindeligen Poiiermaschine (18) 
sind die horizontalen Fuhrungen (25) fur den X-Schlitten 
(26) an dem Grundkorper (20) befestigt. Der X-Schlitten 
(26) laJ3t sich NC-gesteuert und motorisch angetrieben langs 
der horizontalen Fuhrungen (25) verfahren. An dem X- 
Schlitten (26) ist der Schwenkkopf (27), urn die horizontale 
B-Achse drehbar, gelagert. Der Schwenkkopf (27) tragt sei- 
nerseits die obere Spindel (28), an deren unterem Ende das 
obere Polierwerkzeug (29) befestigt ist. Zwischen dem unte- 
ren Polierwerkzeug (24) und dem oberen Polierwerkzeug 
(29) ist die Haltevorrichtung fur Doppelbearbeitung (19) 
schrag eingespannt, die an ihren beiden Enden mittels der 
Aufnahmezylinder (13) und (16) die beiden zu polierenden 
Linsen (14) und (17) tragt. 

Wenn die untere Spindel (23) und die obere Spindel (28) 
in gleichsinnige Rotation (z. B. von oben gesehen) versetzt 
werden, so findet durch die Schragstellung der Haltevorrich- 
tung fur Doppelbearbeitung (19) in beiden Poiierwerkzeu- 
gen (24) und (29) eine Reiativbewegung zwischen den zu- 
gehorigen Linsen (17) und (14) statt. Unter Zugabe von Po- 
liersuspension wird durch die genannte Reiativbewegung 
der Poliervorgang durchgefuhrt, wobei die Haltevorrichtung 
fur Doppelbearbeitung (19) durch Verfahren in der X- und 
Z-Achse so weit vorgespannt wurde, dai3 der gewunschte 
Polierdruck erreicht wird. 

Zu Abb. 5 

Die Abbildung zeigt eine vierspindelige Poiiermaschine 
(30) mit der schrag eingespannten Haltevorrichtung fur 
Doppelbearbeitung (19) und zwei Abrichtwerkzeugen (37) 
und (42). Diese vierspindelige Poiiermaschine (30) ist eben- 
falls mit einer NC-Steuerung ausgeriistet und besteht aus ei- 
nem Grundkorper (31), an dem die vertikalen Fuhrungen 

(32) fur den Z-Schlitten (33) befestigt sind. Der Z-Schlitten 

(33) lafit sich ebenfalls NC-gesteuert und motorisch ange- 
trieben langs der vertikalen Fuhrungen (32) verfahren. Der 
Z-Schlitten (33) tragt die untere Spindel (23) zur Aufnahme 
des unteren Polierwerkzeuges (24) und die untere Spindel 
(36) zur Aufnahme des unteren Abrichtwerkzeugs (37). 

Im oberen Teil der vierspindelige n Poiiermaschine (30) 
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sind die horizontalen Fuhrungen (38) fur den X-Schlitten 
(39) an dem Grundkorper (31) befestigt. Der X-Schlitten 
(39) laBt sich NC-gesteuert und motorisch angetrieben langs 
der horizontalen Fuhrungen (38) verfahren. An dem X- 
Schlitten (39) ist der Schwenkkopf (40), um die horizontale 5 
B-Achse drehbar, gelagert. Der Schwenkkopf (40) tragt sei- 
nerseits die obere Spindel (28) zur Aufnahme des oberen 
Abrichtwerkzeugs (42) und die obere Spindel (43) zur Auf- 
nahme des oberen Polierwerkzeuges (41). 

Zwischen dem unteren Polierwerkzeug (24) und dem 10 
oberen Polierwerkzeug (41) ist die Haltevorrichtung fur 
Doppelbearbeitung (19) schrag eingespannt, die an ihren 
beiden Enden mittels der Aufhahmezylinder (13) und (16) 
die beiden zu polierenden Linsen (14) und (17) tragt. 

Wenn die untere Spindel (23) und die obere Spindel (43) 15 
in gleichsinnige Rotation (z. B. von oben gesehen) versetzt 
werden, so findet durch die Schragstellung der Haltevorrich- 
tung fur Doppelbearbeitung (19) in beiden Polierwerkzeu- 
gen (24) und (41) eine Relativbewegung zwischen den zu- 
gehorigen Linsen (17) und (14) statt. Unter Zugabe von Po- 20 
liersuspension wird durch die genannte Relativbewegung 
der Poliervorgang durchgefuhrt, wobei die Haltevorrichtung 
fur Doppelbearbeitung (19) durch Verfahren in der X- und 
Z-Achse so weit vorgespannt wurde, daB der gewunschte 
Polierdruck erreicht wird. 25 

Zu Abb. 6 

Diese Abbildung zeigt die gleiche vierspindelige Polier- 
maschine wie in Abb. 5 bereits dargesteUt und oben be- 30 
schrieben. Es wurden jedoch in diesem Fall die Abricht- 
werkzeuge (37) und (42) durch ein weiteres unteres Polier- 
werkzeug (35) und ein weiteres oberes Polierwerkzeug (29) 
ersetzt. Wahrend die mit zwei Linsen bestuckte Haltevor- 
richtung fur Doppelbearbeitung (19) zwischen dem unteren 35 
Polierwerkzeug (24) und dem oberen Polierwerkzeug (29) 
eingespannt ist, ist die zweite Haltevorrichtung fur Doppel- 
bearbeitung (34), ebenfalls mit zwei Linsen bestuckt, zwi- 
schen dem unteren Polierwerkzeug (35) und dem oberen Po- 
lierwerkzeug (41) eingespannt. Durch diese Anordnung ist 40 
es moglich, vier Linsen gleichzeitig zu polieren. Zum Ab- 
richten werden einzelne Polierwerkzeuge fallweise durch 
Abrichtwerkzeuge ersetzt und verfahren wie nachstehend zu 
Abb. 7 beschrieben. 

45 

Zu Abb. 7 

In dieser Abbildung ist die in Abb. 5 bereits erlauterte Po- 
liermaschine in der Arbeits position "Abrichten" dargestellt. 
Zu diesem Zweck wurde die Haltevorrichtung fur Doppel- 50 
bearbeitung (19) und ggf. auch die zweite Haltevorrichtung 
fiir Doppelbearbeitung (34) entfernt. Falls erforderhch wird 
anschlieBend die untere Spindel (36) mit dem unteren Ab- 
richtwerkzeug (37) und die obere Spindel (28) mit dem obe- 
ren Abrichtwerkzeug (42) bestuckt. Dann wird der 55 
Schwenkkopf (40) in die benotigte Schraglage gedreht und 
die Spindelantriebe gestartet. Danach werden z. B. das 
obere Abrichtwerkzeug (42) und das untere Polierwerkzeug 
(24) durch Verfahren der oberen Spindel (28) und der unte- 
ren Spindel (23) in X- und Z-Richtung zur Beriihrung ge- 60 
bracht. Der Abrichtvorgang lauft dann, in an sich bekannter 
Weise, unter sehr geringem Vorschub ab. Bei den Abricht- 
werkzeuge n (37) und (42) handelt es sich um sog. Topf- 
werkzeuge, die iiber eine Ringschneide verfugen, die ubli- 
cherweise mit Diamanten besetzt ist. 65 
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Bezugszeichenliste 



1 Hohlzy Under 

2 rotationssymmetrisches Formteil 

3 Bund 

4 Schraubenfeder 

5 Einschraubteil 

6 Gewinde 

7 kleinere Bohrung 
8Zapfen 

9 iangliche Nut 
lOStift 

11 Gummibalg 

12 Gewinde 

13 Aufnahmezylinder 

14 obere Linse 

15 Gewinde 

16 Aufnahmezylinder 

17 untere Linse 

18 zweispindelige Poliermaschine 

19 Haltevorrichtung fur Doppelbearbeitung 

20 Grundkorper 

21 Fuhrungen 

22 Z-Schlitten 

23 untere Spindel 

24 unteres Polierwerkzeug 

25 horizontale Fuhrungen 

26 X-Schlitten 

27 Schwenkkopf 

28 obere Spindel 

29 oberes Polierwerkzeug 

30 vierspindelige Poliermaschine 

31 Grundkorper 

32 Verrikale Fuhrungen 

33 Z-Schlitten 

34 zweite Haltevorrichtung fur Doppelbearbeitung 

35 unteres Polierwerkzeug 

36 untere Spindel 

37 unteres Abrichtwerkzeug 

38 horizontale Fuhrungen 

39 X-Schlitten 

40 Schwenkkopf 

41 oberes Polierwerkzeug 

42 oberes Abrichtwerkzeug 

43 obere Spindel 

44 erstes Bauteil 

45 zweites Bauteil 

46 federnde Einrichtung 

47 Verdrehsicherung 

48 Abdichtung 

49 Aufnahmevorrichtung 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Polieren von optischen Linsen auf 
Poiiermaschinen, die iiber mindestens zwei gegeniiber- 
liegende, angetriebene Spindeln verfugen, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Poliermaschinen an minde- 
stens zwei gegenuberliegenden Spindeln, z. B. Spin- 
deln (23) und (28), mit je einem Polierwerkzeug (24) 
und (29) ausgeriistet werden und die zu polierenden 
Linsen (14) und (17) an den Enden mindestens einer 
Haltevorrichtung fur Doppelbearbeitung (19) befestigt 
werden, die druckbeaufschlagt oder langsfedrig ist und 
dann die Linsen- (14) und (17) gemeinsam mit der zu- 
gehorigen Haltevorrichtung fur Doppelbearbeitung 
(19) in zwei gegenuberiiegende Polierwerkzeuge (24) 
und (29) eingelegt werden und anschlieBend die Halte- 
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vorrichtung fur Doppeibearbeitung (19) durch Druck- 
beaufschlagung oder, bei langsfedriger Ausfuhrung 
durch Verfahren des X-Schlittens (26) und des Z- 
Schlittens (22) auf das gewunschte MaJ3 vorgespannt 
wird, wobei wahrend dieser Verfahrbewegung gleich- 5 
zemg ein Achsversatz zwischen der unteren Spindel 
(23) und der zugehorigen oberen Spindel (28) einge- 
stellt wird, woraus sich die erforderliche Schragstel- 
lung der Haltevorrichtung fur Doppeibearbeitung (19) 
ergibt, so daB nach dern Start der gleichsinnigen Rota- 10 
tionsbewegung der beteiligten Spindeln die Linsen (14) 
und (17), nach Zugabe von Poliersuspension, gleich- - 
zeitig poliert werden konnen, wobei - falls erforderlich 
- OsziUationsbewegungen in der X- und Z-Achse mog- 
lich sind und auch Pendelbewegungen um die B-Achse 15 
ausgefiihrt werden konnen und daB zum Abrichten der 
Polierwerkzeuge einzelne Spindeln statt mit Polier- 
werkzeugen mit Abrichtwerkzeugen (37) bzw. (42) 
ausgeriistet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich- 20 
net, daB eine NC-gesteuerte Poliermaschine eingesetzt 
wird, die uber zwei gegeniiberliegende Spindeln (23) 
und (28) verfugt, die mit je einem PoHerwerkzeug (24) 
und (29) ausgeriistet sind und die beiden Linsen (14) 
und (17) an den zwei Enden einer Haltevorrichtung rur 25 
Doppeibearbeitung (19) befestigt werden, die langsfed- 
ng ist, und die beiden Linsen (14) und (17) gemeinsam 
mit der Haltevorrichtung fur Doppeibearbeitung (19) in 
die beiden Polierwerkzeuge (24) und (29) eingelegt 
werden und anschlieBend durch NC-gesteuertes Ver- 30 
fahren des X-Schlittens (26) und des Z-Schlittens (22) 
die Haltevorrichtung fur Doppeibearbeitung (19) auf 
das gewunschte MaB vorgespannt wird, wobei wah- 
rend dieser Verfahrbewegung gleichzeitig ein Achsver- 
satz der unteren Spindel (23) und der oberen Spindel 35 
(28) eingestellt wird, woraus sich die erforderliche 
Schragstellung der Haltevorrichtung fur Doppeibear- 
beitung (19) ergibt, so daB nach dem Stan der gleich- 
sinnigen Rotationsbewegung der beiden Spindeln (23) 
und (28) beide Linsen (14) und (17), nach Zugabe von 40 
Poliersuspension, gleichzeitig poliert werden konnen 
wobei falls erforderlich NC-gesteuerte Oszillationsbe- 
wegungen in der X- und Z-Achse bzw. Pendelbewe- 
gungen um dieB-Achse moglich sind und daB zum Ab- 
ncfaten der Polierwerkzeuge (24) und (29) jeweils eines 45 
der beiden durch ein Abrichtwerkzeug ersetzt wird. 
3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine NC-gesteuerte, vierspindelige Polierma- 
schine (30) eingesetzt wird, wobei die unteren Spin- 
deln (23) und (36) den gleichen Achsabstand haben 50 
wie die oberen Spindeln (28) und (43) und sich die vier 
Spindeln (23), (28), (36) und (43) paarweise gegeniiber 
stehen und mit vier Polierwerkzeugen (24), (29), (35) 
und (41) ausgeriistet sind und dabei das erste Spindei- 
paar aus den Spindeln (23) und (28) besteht und mit 55 
den Polierwerkzeugen (24) und (29) bestiicktist, wah- 
rend das zweite Spindelpaar aus den Spindeln (36) und 
(43) besteht und mit den Polierwerkzeugen (35) und 
(41) bestuckt ist und die Haltevorrichtungen fur Dop- 
peibearbeitung (19) und (34) mit insgesamt vier daran 60 
betestigten oberen und unteren Linsen (14) und (17) 
zwischen den Polierwerkzeugen (24) und (29) des er- 
sten Spindelpaars bzw. zwischen den Polierwerkzeu- 
gen (35) und (41) des zweiten Spindelpaars schrag ein- 
gespannt sind; wobei die Vorspannkraft mittels Druck- 65 
beautschlagung oder mit mechanischen Fedem aufge- 
bracht wird und der Poliervorgang an alien vier Linsen 
(14) und (17) unter Zugabe von Poliersuspension und 
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gleichsinniger Rotation aller vier Spindeln (23), (28), 
(36) und (43) und der beiden Haltevorrichtungen fur 
Doppeibearbeitung (19) und (34) gleichzeitig ablauft; 
wobei, falls erforderlich, NC-gesteuerte OsziUations- 
bewegungen in der X- und Z-Achse moglich sind und 
auch Pendelbewegungen um die B-Achse ausgefiihrt 
werden konnen und daB zum Abrichten der Polier- 
werkzeuge einzelne Spindeln statt mit Polierwerkzeu- 
gen mit Abrichtwerkzeugen ausgeriistet werden z. B 
die untere Spindel (36) mit dem Abrichtwerkzeug (37) 
und die obere Spindel (28) mit dem Abrichtwerkzeug 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB diese Hal- 
tevorrichtung fur Doppeibearbeitung (19) bzw (34) 
aus einem ersten Bauteil (44) besteht, in dem ein zwei- 
tes Bauteil (45) langs verschieblich gelagert ist und eine 
tedernde Einrichtung (46) vorhanden ist die dem Zu- 
sammenschieben der beiden Bauteiie (44) und (45) 
eine bestirnmte Widerstandskraft entgegensetzt, die 
konstant sein kann oder auch mit dem Zusammenschie- 
ben zunimmt und auBerdem eine Verdrehsicherung 
(47) dafur sorgt, daB sich die beiden Bauteiie (44) und 
(45) nicht gegeneinander verdrehen konnen und eine 
Abdichtung (48), die mit oder ohne Abdichtspalt aus- 
gefiihrt sein kann, sicherstellt, daB die Durchtrittstelle 
von Bauteil (45) am Bauteil (44) gegen Hussigkeiten 
abgedichtet ist und die Bauteiie (44) und (45) an ihrem 
jeweiligen Ende mit einer Aufnahmevorrichtung (49) 
fur je eine Linse (14) und (17) ausgeriistet sind. 
5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB diese Haltevorrichtungen fur Doppeibe- 
arbeitung (19) bzw. (34) jeweils aus einem Hohlzylin- 
der (1) bestehen, in den das rotadonssymmetrische 
Formteil (2) so eingeschoben ist, daB sein oberes Ende 
mit dem Gewinde (12) herausragt und das rotations- 
symmetrische Formteil (2) uber einen Bund (3) ver- 
fugt, an dem die Schraubenfeder (4) an liegt, deren an- 
deres Ende sich gegen das Einschraubteil (5) abstutzt 
das seinerseits mittels Gewinde (6) in den Hohlzylinder 

(1) emgeschraubt ist und uber eine kleinere Bohrung 
(7) verfugt, in der das rotationssymmetrische Formteil 

(2) mittels Zapfen (8) zusatzlich gefuhrt ist und daB das 
rotationssymmetrische Formteil (2) auBerdem uber 
eine iangliche Nut (9) verfugt, durch die ein Stift (10) 
hindurch gefuhrt ist, der mit seinen beiden Enden in 
Bohrungen des Hohlzylinders (1) steckt und Verdre- 
hungen verhindert und daB der Innenraum des Hohlzy- 
linders (1) an der Durchtrittstelle des herausragenden 
Endes des rotationssymmetrischen Formteils (2) mit- 
tels eines Gummibalgs (11) nach auBen abgedichtet ist 
und daB an dem rotations symmetrischen Formteil (2) 
mittels Gewinde (12) ein Aufnahmezylinder (13) ange- 
schraubt ist, an dem die obere Linse (14) befestigt ist 
und spiegelbildlich dazu an dem Gewinde (15) des Ein- 
schraubteils (5) ein weiterer Aufnahmezylinder (16) 
angeschraubt ist, der die untere Linse (17) tragt, wobei 
durch die genannte Anordnung der verschiedenen Teile 
zuemander eine Langsfedrigkeit der Haltevorrichtung 
fur Doppeibearbeitung (19) bzw. (34) gegeben ist, die 
sich insbesondere zwischen den Aufnahmezylindern 
(13) und (16) mit den daran befestigten Linsen (14) und 
(17) auswirkt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei diesen Haltevorrichtungen fur Dop- 
peibearbeitung (19) bzw. (34) die langsfedrige Einrich- 
tung (46) aus einem gasdruckbeaufschlagten Zylinder 
besteht, bei dem das Gasvoiumen entweder hermetisch 
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in dem Zylinder eingeschlossen ist oder uber eine Zu- 
leitung mit einem Druckerzeuger in Verbindung steht, 
wobei es moglich ist, den Druck konstant zu halten und 
die Zuleitung zu dem gasdruckbeaufschlagten Zylinder 
mittels einer Stopfbuchse erfolgt, damit die Rotation 
der Haltevorrichtungen fur Doppelbearbeitung (19) 
bzw. (34) nicht behindert wird. 
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